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Thermogenerator 



Die Erfindung betrifft einen Theriaogenerator, insbesondere fur 
kleine Leistungen, nit Thernioelementschenkeln unterschiedlicher 
?hernokraft, die in abvrechselnder Reihenfclge nebenei^ander^ari- 
geordnet und durch Kontaktbriicken elektrisch lei tend in Serie 
verbunaen sind. 

In Theinogeneratcren sind in allgeneinen Thermoelemente so ver- 
einigt, da3 jeweils die hei_3en Oder kalten Lotstellen in einer 
?lSche, nMalich der,Hei2- oder Kaltsei te des' Thermogenerators , 
liegen. Jedes Thermoelement besteht aus einem Thermoelement- 
schenkelpaar ait Theraoelenentschenkeln aus thermoelektrisch 
wirksaaea Material unterschiedlicher Thermokraft. Bevorzugt wird 
p- bzw. n-ieitendes thermoetlektriseh vrirksames Halbleitermaterial 
fiir die Theraoelementschenkel benutzt. Durch Kontaktbriicken aus ■ 
elektrisch und thercisch leitenden Material werden die Thermo- 
eleaehtsehenkel an ihrer HeiS- und Kaltseite so elektrisch lei- 
tend verbunden, daS a-ile Thermoelements chenkel elektrisch in 
Reihe und theraisch parallel liegen. Sowohl auf die HeiB- als 
auch suf die Seltseite der Therao element e ist im allgemeinen 
ein iFarneaustauscher aufgesetzt, der durch eine Schicnt aus ther- 
aisch leitendep undj^lektriseh isolierendem Material von den 
Sontaktbrv^eni getrennt ist, und der Warmequelle oder Warmesenke 
ist. [ 

Unter anderea kann durch eine entsprechende Auslegung der Thermo- 
eleaentschehkel-Geoaetrie, d.h. des Verhaltnisses von Thermoele- 
ment schenM lange zu Theraaelementschenkelquerschnitt, der Wir- 
kxmgsgrad des Thersogenerators optimlert werden. Fiir Therraogene- 
ratoren kleiner leistung ergeoen sich dabei bei noch realisier- 
harer fheraoeleaentschehkellange TheTEoelementsehenkelquerschni -fe- 
te, die den kufbsa eines solehen Thermogenerators sehr schwierig 

690027427.8.70 ' 



- 2 - 



PLA 68/1757 



machen. Solche Thermogeneratoren kleiner Leistung, d.h. unge- 
fahr in Leistungsbereich von 200 uW, konnen als Energieversor- 
gungssystem in der Medizin, beispielsweise fur Herzsehrittaaeher , 
und beispielsv/eise in der Regelungs- und MeStechnik eingesetzt 
werden. 

3ekannt ist ein Thermogenerator kleiner Lei stum? als Enereiever- 
sorfomg fiir einen Herzsohrittnacher beispielsweise aus einer 
Literaturstelle von Th.P.Hursen in "IECEC *S Record", S.76 : -772, 
bei dem als Energiequelle fur di*> HeiBseite des Thernogenera+ors 
ein radioaktives Isotop mit entsoreehender Absehirauns: verwendet 
ist. Die Thernoelementschenkel dieses Thermogenerators sind aus 
ungefShr 23 cnn langen. ungsfiihr O.OSnn starken Metal IdrShten ge- 
bildet. Die heifien Lbtstellen dieser Drahte sind auf die AbseMr- 
mun&- des Isotops aufgedruckt und die Driihte sind urn das Isotop 
herumgewickelt. Als Isolation teerden Clasfasem verwendet, die 
mit den drahtformigen Thernoelementschenkeln zu einen Gespinst 
verwoben sind. Die Herstellung dieses Thenaogenerators ist 
auSerst schwierig und unwirtschaf tlieh, und da als Material fur 
die Drahte der Thermoelenentschenkel themoelektrisch Trirksane 
Metalle, naralich Fickel-Chrom- und Konstantaniegierungen, ver- 
wendet werden miissen, deren therseelektrisehe Sffektivitat nur 
gering ist, ist der Wirkungsgrad dieses Theracgenerators sehr 
niedrig. 

Ss besteht die Aufgabe, einen Thermogenerator fiir kleine Leistun- t 
gen mit dunnem Thermoelementschenkelquerschnitt hersustellen. 
Dabei soli als Material fiir die Thernoelementschenkel auch Hilb- 
leite material verwendbar sein konnen. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe daduroh gelost.daS die Thermo- 
elements ehenkel auf einen elektrischen Isolator aufge<flampft sind. 

Bel einem solehen erfindungsgenaSen Thermogenerator lassen sieh 
bei Thermoelementschenkellangen von ungefahr 5 mm, "Thermoelement- • 
schenkel-Querschnitte von ungefahr 10 bis 2000 (pm) 2 realisieren. 
Damit ist eine Optimierung des "irkungsgrades ermoglieht. AuSer- 
den konnen praktisch beliebig viele Thermoeleaentsehenkel zu 
einem Thermogenerator vereinigt werden, wobei das Herstellimgs- 
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verfahren eines solchen Thermogenerators auSerst einfach und 
wirtschaftlich vertretbar ist. Aufdampf verfahren, mit denen Me- 
tajle, hPlbleitende Elemente oder hal b lei tend e Verbindungen 
zur Herstellung der Thermoelementschenkel aufgedampft werden 
konnen, sind beispielsweise aus" der deutschen Auslegeschrif t 
1033 335 oder der deutschen Patentschrif t 1228 889 bekannt. 

Die Kontaktbrucken konnen ebenfalls aufgedampft sein. 

" ---- -"pi- " jtirciiB ueib uuere r.nae ernes rnermo- 

elementschenkels mit dem oberen Ende eines benachbarten Thermo- 
elementschenkels und sein unteres Ende mit dem unteren Ende ei-. 
nes zweiten benachbarten Thermoelementschenkels zu einer Kon- 
taktbriicke. Jeder Thermoelementschenkel kann am oberen und un- 
teren Ende nit Yorsprungen versehen sein, die in entgegenge- 
setzter Richtung seitlich vom Thermoelementschenkel abstehen, 
wobei sich die Vorspriinge benachbarter Thermoelementschenkel 
gegenseitig zur Kontaktbrucke uberlappen. 

Purch die aufgedaapften Thermoelementschenkel und Kontaktbriicken 
kann ein maanderformi^es Band gebildet sein. 

Vorteilhaft ist es, als eleketrischsn Isolator eine bandformige 
Hochtemperatur-Kunststoffolie zu verwenden. 

Die Kontaktbrucken der als maanderf ormiges Band aufgedampften 
Thermoelementschenkel konnen parallel und in Abstand zu der 
seitlichen Begrenzung der Kunststoffolie liegen. Die Kunststcff- 
folie kann spiralformig zu einer Rolle aufgewickslt oder es kon- 
nen mehrere Kunststoffolien auf einandergeschichtet sein, wobei 
Thermoelementschenkel auf einanderf olgender Kunststoffolien durch 
die Kunststoffolien elektrisch gegeneinander isoliert sind. Die 
Stirnflachen der Rollen oder die Seitenf lachen der aufeinander- 
geschichteten Kunststoffolien konnen mit GieBharz vergossen und 
auf die Stirnflachen der Rolle oder die Seitenf lachen der aufein- 
andergesehiehteten Kunststoffolien konnen tfarmeaustauscher auf- 
gesetzt sein. Zur VerbesserLng des Warmekontaktes kann auf das 
GieBharz eine Metallschicht aufgebracht sein. Dabei kann unter 
^erueksiehtigung der Strahlenschutzvorschrif ten als Warmequelle 
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fur die HeiSseite des Thermogenerators ein Radioisotope bei- 
spielsweise Plutonium - 238 verwendet werden. Der so ausgestal- 
■tete erfindungsgemafle Thermogenerator kann auSerst kompakt auf- 
gebaut werden und ist u.a. vorziiglich als Energieversorgungs- 
system fur einen Herzschrittraaeher geeignet. 

Its folgenden v/ird die Erfindung an Hand der Fig.1 bis 4 naher 
erlautert. In den Piguren sind zwei AusfUhrungsformen des er- 
findungsgemaBen Thermogenerators dargestellt. 

Tig.1 zeigt die Braufsicht auf aufgedampfte Thermoelementschen- 
kel 1 bzw. 2 unterschiedlicher Thermokraft. Als Materiel fur 
die Thermoelementschenkel kann beispielsweise Bi oder Sb verwen- 
det werden. Als halbleitende Verbindungen fiir den p-leitenden, 
aufgedampf ten Thermoelementschenkel kann beispielsweise ent- 
sprechend dotiertes ZnSb, PbTe oder Bi 2 Te 5 und fiir den n-leiten- 
den Thermoelementschenkel beispielsweise entsprechend dctiertes 
InAs, InSb, PbTe oder Bi 2 Te 3 benutzt werden. Hie Thermoelement- 
schenkel sind auf einen elektrischen Isolator 3 aufgedampft.. Es 
kann als Isolator eine biegsame Hochtemperatur-Kunststoffolie, 
beispielsweise eine Polyimid-Polie, verwendet werden, wie sie 
beispielsweise im Handel unter dem If amen "Kapton" erhaltlich 
ist. 

Ein ebenfalls geeigneter elektrischer Isolator 3 ist ein Glasge- ■' 
webe. 

Ber Pig.1 ist zu entnehmen, daS jeder Thermoelementschenkel 1 
bzw . 2 an seinem Ende mit einem seit lichen Vorsprung versehen 
ist, wobei In. den 3ereichen 4 die seitlichen Vorspriinge benaeh- 
barter Thermoelementschenkel sich zu Eontaktbrucken iiberlappen, 
uber die die Thermoelementschenkel so verbunden sind, daS sift 
elektrisch in Heihe 'and thermisch parallel lie gen. Die durch die 
tiberlappungsbereiche 4 gebildeten Xontaitbrucien z wis eh en dta 
Thermoelement s chenks In 1 bzw. 2 besitzen einen geringen Atstaad 
voa Hande der Jolie, der beispielsweise ungefahr 0,1 9ft betra^t. 
Baait ist ein Schutz der Thermoelementschenkel gegen secfcanisetot 
Einflusse und die elektrische Isolation der Thenoelementsehftnkftl 
sichergestellt. 
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Die lasge der enfge a asp f t en Tnersoeleiaentsehenkel kann bei 
elnes f beriiKJelementsehenkelqaerschxtltt von nngefahr 10 bis 
2000 (pa) 2 ungefahr 5 Em betrasen. Hit dissen ge one ir I s eben 
Absessungen der ThersoelementscbenJcel 1st im Leistnngsbereieh 
von angefalir 200 ein bezaglieb. der Schenkelgeometrie optl- 
maler Wirkungsgrad za erbalten- Da als Material fiir die Thenao- 
elementsehezikel Halbleiterverbindangen verwende^ were en konnen, 
deren thensoelektrische ^ffektivitat sehr groS ist, 1st der 
Wirkungsgrad des erfindungsgemaSen Thermcgenerators aaoh beziig- 
lieh der anderen GroSen, von denen er abhangt, optimiert. 

Pig.? zeigt einen perspektivischen Ausschnitt eines nit 'benao- 
eleaentscheiikeln 1 02*- 2 bedampften elektriscben Isolators 3» 
wis er in ?Ig- 1 bereits bssehrieben wurde. Ber Pi -.2 ist dig 
Xage des ftberlappungabereicbs 4 zwisehen benachbarten Thermo- 
element schenke In 1 und 2 deutlieb entnehmbar. 

In Pig. 3 ist in perspektiviscber Ansieht ein erfindungsgemaBer 
?hermogenerator dargestellt. Die mit maanderformigen Thermoele- 
mentschenkeln 1 bzw. 2 bedampfte Hocbtemperaturfoiie 3 gemaB 
Pig.1 ist spiralfSrmig zu einer Rolle aufgewickelt. Sine geson- 
derte Isolation zwischen den Thermoelementscnenkeln 1 bzw. 2 
verschiedener Lagen dieser Rolle ist nieht notig; diese wird 
durch den Isolator 3 selbst gebildet. Die Stirnf lachsi 5 der 
Rolle konnen mit einem GleBharz vergossen werden, wodarcfc die 
gesamte Anordnang mechaniseh auSerst stabil wird. Gleichzeitig 
dient diese diinne Sohicht GieBharz als elektrischer Isolator 
gegeniiber den Warmeaustanschern, die aaf die als HeiB- and Kalt- 
seite wirkenden Stirnflachen 5 der Rolle aafgesetzt werden kon- 
nen. Zar Verbesserang des ^armeiibergangs za den Warmeanstau- 
sehern kann auf die GieBharzschicht eine Metallscbicht oder Me- 
tal If olie aafgebracht werden. Der Einfachheit balber sind in 
der Pig. 3 diese isolierende Schicbt, die Warmeaustaascher und 
die elektrisnhen Anschlusse fur die Tbermoelementschenkel weg- 
gelassen. Es ist nochmals darauf hinzuweisen, daB als Warme- 
qaelle fiir die Heifiseite der Rolle ein Radioise*,op verwendet 
werden- kann and da6 man mit dem verges ohlagenen Aufbau 
sehr viele Thermoelementschenkel auf kleinstein Raum unterbringen 
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kann, wobei der elektrisehe Isolator 3 gleiehzeltig als Eraser 
fiir di s Thermo elezsentsekenkel dlent- 

FIg.4 zeigt eine iseitere Ausbildungsfors, bei der nenrere sit 
maanderfcnnigen, anfgedsmpf ten Thersoeleaentsehenkeln 1 bzs-. 2 
versehene elektrisehe Isclationsfolien 3 auf einaMergeseMciitet 
sind. Die ThermGelesentsehenkel versefciedener Sehiehten sind 
wieder durcn die isolierendenPclien 3 elektrisch gegeneinander , 
ispiiert una konnen dureh elektriseh leitende Verbindnnger, in 
Serie oder parallel gesehaltet werden. Diese elekiriseh leiten- 
den ¥erbindungen sine in der Fig. & ni^ht dargesteHt. Ble Sei- 
tenflaehen 6 der auf einandergesehiehteten Isclationsfolien 3 
konnen wiederun nit GieSiarz verges sen imd sit Sarseaustausenern 
fur die HeiS- bzw. Kaitseite des 1-hersogenerators varsehen wer- 
den. 

AbscnlieSend ist nocteals darauf hinzuweisen, da3 der wirtschaft- 
llche Aufwand fur die Herstellrmg des erfindungsgenaSen Iherco- 
generators auBerst gering 1st, der '» i rkuxigsgrad des Theraogene- 
rators jedoch optimal ist und ein auSerst koapakter tand mecha- 
nisch. robuster Aufbau ermoglieht wird. Der erfindungsgenaSe Ther- 
mogenerator ist daher insbesondere als Energiequelle iUr Esrz- 
schrittaacher hervorraeend geeignet und ist vor alien wsgen sei- 
ner erheblich groSeren Lebensdauer den bisher bei Herzschritt- 
macbern verwendeten konventionellen Eatterien v/eit Uberlegen- 
Babei kann durch eine entsprechende Auslegung der Abschirsung 
bei mit Hadioisotopen betriebenen Thernogeneratoren eine otrah- 
lenschadigung des Korpers ausgeschlossen werden. 

Zu erwahnen ist aueh noch, da8 der erf indungsgi,maBe Thersjogene- 
rator in einfachster Weise g^kapselt werden kann, wobei der 
Innenraum der Kapsel evakuiert werden kann. 

12 Patentanspriiche 
4 Piguren 
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4gnspriiche 



1. Thermogenerator , insbesondere fUr kleine Leisrungen, isi't 
Thermoeleiaentsehenkeln untersehiedlieher Thermckraf t , die 
in. abweehselrider Reihejaf olge nebeneinander angeordnet una 
dureh Xontaktbrlicken eiektrisch leitend in Serie verbunden 
sind, dadurch geketmzeichEet, daB die Thermoeleiiientschenkel 

, (1 bzw. 2) auf einen elektrischen Isolator (3) aufgedaspft 
sind. 

2. Thermogenerator nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kontsktbrucken (4) aufgedampf t sind. 

3. Thermogenerator nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS sich jeweils das obere Ende eines Thermcele- 

• mentscherJcels (1) bzw. (2) mit dem oberen Ende eines benach- 
barten Tbs raoelementschenkels und sein unteres Ende mit dea 
unteren Ende eines zweiten benachbarten Thermoelementsehen- 
kels zu einer Kontaktbriicke (4) uberlappen. 

4. Thermogenerator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeiehnet , daB 
jeder Thermoelementcchenkel (1 bzw. 2} am oberen und unteren 
Ende nit Vorspriingen versehen ist, die in entgegengesetzter 
Eichtung seitlich von jedem Thermoelementschenkel abstehen, 
und daS sich die Yorsprange benachbarter Thermoelementschen- 
kel gegenseitig zu einer Kontaktbriicke (4) uberlappen. 

5- Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch die auf gedampf ten Thermoelementschen- 
kel (1 bzw. 2) und die Kontaktbriieken (4) ein maanderf ormiges 
Band gebildet ist. 

6. Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Thermoelementschenkel (1 bzw. 2) aus 
p- bzw. n-leitendem Halbleitermaterial hergestellt sind. 



690027427.8.70 



- 8 - 



PUL 68/1737 



- 8 - ■; 
7- 'Phermogenerator nach eineia der Anspriiehe 1 Ms 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS als elektrischer Isolator (3) eine band- 
forsige, biegsaae Eoehteaperatur-Kunststoffolie verwend^t 
1st. 

8. Thersogeneratcr naeh Anspruch. 7, dadureh gekennzeichnet, da8 
die Xcntakt bracken (4) der als Eaanderforniges Band aufge- 
dampften Theraoelenentschenkel (1 bzw. 2) parallel una in 
Abptand zu der seitlirhen Begrenzung der Kunststof folie (3) 
iiegen. 

9. Theraogenerator nach Anspruch 7 Oder 8, dadureh geieflttzeich- 
net, daS die Sunststoffolie (3) spiralforaig zu i-iner Solle 
aufgewickelt ist. 

10. ?heraogenerator nach einea der Anspriiehe 7 bis 9* dadurch 
gekennzeichnet, daS aehrere Kunststoffolien (3) aufeinander- 
geschicbtet sind» wobei die Sheraoeleaentscbenkel (1 batr. 2) 
aufeinanderfolgender Xunststoffolien durch die Sunststoff- 
fclien elektrisch gegeneinander isoliert sind. 

11. Tbernogenerator nacb Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stlrnflachen (5) der Rolle oder die Seiten- 
flachen (6) dtir auf einandergeschichieten Xunststoffolien (3) 
mit GieBharz vergossen sind. 

T2. Thermogenerator nacb Anspruch 11, dadurcb gekennzeichnet, daS 
auf die Stirnf lachen (5) der Kolle oder die Sei tenf lachen (6) 
der aufeinandergeschichteten Xunststoffolien (3) Warmeaus- 
tauscber aufgesetzt sind. 
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